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摘要 :【 目 的] 为 了 探索 光 周 期 对 高 梁 蚜 Melanaphis sacchari 生长 发 育 的 影响 ,构建 不 同 光 周 期 条 件 
下 高 梁 蚜 的 种 群生 命 表 。【 方 法 】 利 用 培养 亚 离 体 叶 片 法 ,在 不 同 的 光 周 期 条 件 (2L:22D, 6L: 18D， 
8L:16D, 12L:12D, 14L:10D, 18L: 6D 和 20L:4D) 下 饲养 高 梁 蚜 ,测定 其 体重 及 各 项 生命 表 参 数 。 
【结果 】 在 12L: 12D 光 周 期 时 ,高 梁 蚜 的 体重 差 ( 成 蚜 体 重 减 去 刚 出 生 12 h 内 时 的 体重 ) 和 下 代 新 
生 蚜 体重 最 高 (分 别 为 0.485 和 0.043 mg) ;在 18L:6D 光 周 期 时 体重 差 和 下 代 新 生 蚜 体重 值 最 低 
(分 别 为 0.242 和 0.018 mg)。 在 14L:10D, 12L:12D, 8L:16D 和 6L:18D 光 周 期 时 高 梁 蚜 的 车 中 
存活 率 和 成 虫 生 殖 力 显 著 高 于 18L:6D 和 2L: 22D 时 ;在 不 同 光 周期 条 件 下 的 净 增 殖 率 (Ro ) 为 
25. 90 ~88. 14 头 /只 ,在 12L:12D 光 周 期 时 的 净 增 殖 率 最 大 ,在 2L: 22D 光 周 期 时 的 净 增 殖 率 最 小 。 
在 不 同 光 周期 条 件 下 高 梁 蚜 的 内 豪 增长 率 (1, ) 为 0.325 ~0.407; 生 命 表 参数 与 光 周 期 的 拟 合 方程 
预测 出 高 梁 蚜 的 最 适 光 照 时 数 为 9~11 h。[【 结论 ) 光 周期 对 高 梁 蚜 种 群 参数 有 显著 的 影响 , 光 周 其 
9 ~11L:13 ~15D 最 适合 高 梁 虹 的 生长 发 育 和 繁殖 ,光照 过 长 或 过 短 均 会 影响 高 梁 蚜 种 群 的 发 展 。 
关键 词 : 高 梁 蚜 ; 光 周 期 ; 生命 表 参 数 ; 繁殖 力 ; 发 育 历 其 
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Effects of photoperiod on the population parameters of the sugarcane 











aphid, Melanaphis sacchari ( Hemiptera: Aphididae) 

WU De-Gong, ZHAN Qiu-Wen, HUANG Bao-Hong, WANG Zeng-Xia, HUANG Wei-Dong, BI Ya- 
Ling, LIU Chang-Zhong, DU Jun-Li” (College of Agriculture, Anhui Science and Technology 
University, Fengyang, Anhui 233100, China) 

Abstract:【 Aim】To explore the effects of photoperiod on the growth and development of the sugarcane 
aphid, Melanaphis sacchari, and to construct its life table under different photoperiods. 【 Methods)] M. 
sacchari aphids were reared with leaves in petri dishes under different photoperiods (2L: 22D, 6L: 18D, 
8L: 16D, 12L: 12D, 14L: 10D, 18L: 6D and 20L: 4D), and their body weight and life table parameters 
were measured. 【Results】The body weight difference of M. sacchari within 12 h from birth to maturity 
under the 12L: 12D photoperiod and the body weight of its offspring (F, generation) were the highest 
(0.485 and 0. 043 mg, respectively), while those under the 18L: 6D photoperiod were the least (0.242 
and 0.018 mg, respectively). The nymphal survival rates and adult fertility under photoperiods of 14L: 
10D, 12L: 12D, 8L: 16D and 6L.: 18D were significantly higher than those under photoperiods of 18L: 6D 
and 2L: 22D. The net reproductive rate ( Ro) under different photoperiods ranged from 25. 90 to 88. 14 
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offsprings per female ，with the maximum value under the 12L: 12D photoperiod and the minimum value 


under the 2L: 22D photoperiod. The intrinsic rate of increase (r,,) under different photoperiods ranged 


from 0. 325 to 0. 407. The optimal photophase duration calculated with the fitting equation of life table 


parameters and photoperiod was 9 - 11 h. 【 Conclusion 】Photoperiod has a significant influence on the 


population parameters of M. sacchari. The photoperiod of 9 -11L:13 -15D is optimal for its growth and 


reproduction ，while other longer or shorter photophase periods will affect the population growth of this 


species. 


Key words: Melanaphis sacchari; photoperiod; life table parameters; fecundity; developmental duration 





高 梁 蚜 Melanaphis sacchari 是 一 种 重要 的 害虫 ， 
主要 危害 高 梁 Sorghum picolor、 苏丹 草 Sorghum 
sudanense 、 高 丹 草 Sorghum bicolor x S. sudanense 、 甘 
其 Saccharum sinensis 等 作物 ( 常 金华 等 ,2006), 常 
聚集 于 植株 叶片 背面 刺 吸 危害 ,同时 可 传播 病毒 
病 如 高 粱 红 条 病毒 病 ,所 造成 的 间接 危害 甚至 远 
远 高 于 刺 吸 ( Chang et al., 2012)。 由 于 高 梁 蚜 的 
危害 明显 降低 作物 的 产量 和 品质 ( Balikai, 2007 ) ， 
而 成 为 了 重要 防治 对 象 。 因 此 研究 环境 生态 条 件 
对 高 梁 蚜 生长 发 育 的 影响 ,是 有 效 防治 高 梁 蚜 的 
基础 。 

温度 、. 光 周期 和 湿度 等 环境 因子 是 影响 昆虫 生 
长 发 育 的 重要 因素 ( 杜 军 利 等 , 2012, 2015; Gao 
and Perkins, 2013 ; Reznik et al., 2015a) ,其 中 光 周 
期 是 影响 昆虫 的 行为 及 生物 学 特性 的 重要 环境 因子 
(Malaquias et al., 2009) ,其 可 以 调节 节肢 动物 的 季 
节 性 发 育 , 同 时 影响 昆虫 生长 发 育 ( 马 亚 玲 和 刘 长 
仲 , 2014, 2016) 。 研 究 表明 , 光 周 期 会 影响 昆虫 的 
体重 . 产 卯 期 和 雌 虫 生殖 力 (Reznik and Vaghina, 
2013; Reznik et al., 2015b; Belyakova et al., 2016);; 
短 日 照 可 延长 昆虫 的 幼虫 期 和 成 虫 期 ( 王 玲 等 ， 
2014; Pazyuk and Reznik, 2016 ) 。 在 目前 的 研究 
中 ,不 同 光 周期 对 昆虫 的 生长 发 育 的 影响 报道 较 多 
( Reznik ,2010; Reznik and Vaghina, 2011 ) ,但 是 对 
高 粱 蚜 生 长 发 育 的 影响 尚未 见报 道 , 因 此 本 实验 研 
究 光 周期 对 高 梁 生 长 发 育 及 生命 表 参 数 的 影响 ,其 
结果 可 为 高 梁 蚜 的 室内 饲养 及 田间 防治 提供 一 定 的 
理论 基础 。 





















































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 蚜虫 和 植物 

高 梁 蚜 采集 于 安徽 省 风 阳 县 安徽 科技 学 院 西 区 
种 植 园 高 梁 田 ,室内 饲养 于 人 工 智能 光照 培养 箱 中 ， 
温度 为 24 + 1%C ,相对 湿度 为 60% + 上 10% , 光 周 期 为 





14L: 10D ;饲养 蚜虫 用 的 高 梁 品 种 为 甜 M81 ,种 植 于 
直径 为 10 cm 的 营养 钵 中 , 土壤: 星 石 : 营养 土 为 
3:2:1(m/m) ,每 周 浇 水 1 次 , 待 植株 长 至 三 叶 期 时 
用 于 试验 。 
1.2 不 同 光 周 期 下 高 梁 蚜 的 生长 发育 和 繁殖 参数 
的 测定 

用 小 毛笔 在 高 梁 植 株 上 挑选 高 粱 蚜 母 蚜 放 置 于 
离 体高 粱 叶片 上 (叶片 剪 口 处 用 吸水 脱脂 棉 保 湿 ) ， 
使 用 直径 为 9 cm 的 培养 下 ,每 下 5 头 母 是, 重复 10 
次 。12h 后 ,选择 10 头 初 产 若 是 放 在 滤纸 上 用 十 万 
分 之 一 天 平 (沈阳 神 宇 龙 腾 天 平 有 限 公 司 , ESJ182- 
4) 称 重 , 计 算 单 头 若 是 平 均 重量 (P1) ,重复 3 次 , 剩 
余 仔 蚜 单 头 单 由 饲养 ,每 个 培养 中 内 放置 一 片 高 梁 
叶片 ,叶片 剪 口 处 用 吸水 脱脂 棉 包 右 保 湿 , 而 后 将 仔 
蚜 接 至 高 梁 叶 片上 ,重复 50 次 ,并 将 其 放 入 人 工 智 
能 光照 培养 箱 中 饲养 。 试 验 所 有 处 理 的 温度 均 设 置 
为 24 +1%C ,相对 湿度 为 70% +5% 。 高 梁 蚜 饲养 的 
光 周 期 共 设 置 7 个 处 理 : 2L: 22D, 6L: 18D，8L: 
16D, 12L: 12D, 14L: 10D, 18L: 6D 和 20L: 4D。 每 
光 周 期 重复 5 次 ,每 10 头 为 一 个 重复 。 在 奎 蚜 期 每 
12 观察 1 次 ,进入 成 时 期 后 每 24 b 观察 一 次 。 当 
若是 长 至 成 是 时 进行 单 头 称 量 (到 ) ,统计 发 育 历 期 
(developmental duration ，DD) (为 初 产 1 龄 各 是 至 
蚜虫 羽化 时 的 时 间 ) ,并 计算 体重 差 d 丈 (成 蚜 体重 
减 去 刚 出 生 12 bh 内 时 1 龄 车 蚜 的 体重 ,dW = 1 - 
天 ) 及 相对 生长 速率 (relative growth rate，RCR ) 
[RGR=( 史 一 天)/ 开 /DD]。 以 上 参数 计算 方法 
均 参 考 马 亚 玲 和 刘 长 仲 (2014) ,只 有 相对 生长 速率 
略 有 改动 ,原文 中 平均 相对 生长 速率 ( mean relative 
growth rate, MRGR) = (InW2 - InW1 )ZDD。 和 若是 期 
记录 蚜虫 的 存活 情况 、 赔 皮 时 间 和 次 数 ,并 将 所 蚁 皮 
沈 移 除 。 成 蚜 期 记录 所 产 仔 蚜 数量 、 存 活 情 况 , 每 次 
检查 均 需 将 所 产 仔 蚜 移 除 。 
1.3 数据 分 析 

若 蚜 存活 率 为 蚜虫 羽化 为 成 虫 数量 占 初始 1 龄 
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蚜虫 数量 的 百分比 。P 代 新 生 蚜 体重 (WP ) 是 将 
初生 10 头 1 龄 若是 称 重 ,再 求 单 头 1 龄 若 蚜 的 体 
平均 值 , 重复 5 次 。 生 殖 前 期 (pre-reproductive 
period ) 为 若是 第 4 次 暗 皮 至 产 仔 蚜 为 止 的 时 间 ; 未 
成 熟 期 (immature period) 即 为 奉 蚜 出 生 到 开始 产 仔 
蚜 之 间 的 时 间 , 即 硅 蚜 1 -4 龄 及 生殖 前 期 的 时 间 
总 和 ;繁殖 率 为 在 生殖 期 中 每 头 雌 蚜 平均 每 天 产 
蚜 数量 ;生殖 期 为 高 梁 蚜 产 仔 蚜 开始 至 产 蚜 结 

为 止 的 时 间 段 ; 净 增 殖 率 (net reproductive rate， 
R,) 为 昆虫 种 群 在 一 定 条 件 下 经 过 一 个 世代 后 的 
增殖 倍数 ;平均 世代 周期 (mean generation time, 7) 
昆虫 完成 一 个 世代 需要 的 平均 时 间 ; 内 让 增长 率 
(intrinsic rate of increase, 7, ) 指 的 是 具有 稳定 年 龄 

















梁 蚜 不 能 羽化 为 成 虫 就 已 死亡 ,长 光照 会 导致 高 梁 
蚜 体 表 失 水 ,抑制 高 梁 蚜 生长 发 育 ,因此 未 对 此 光 周 
期 处 理 进行 数据 分 析 。 在 不 同 光 周 期 条 件 下 高 梁 蚜 
的 体重 差 之 间 存 在 显著 差异 (三 = 154.054; df = 5， 
269; P<0.01)( 表 1) ,在 12L:12D 光 周 期 时 高 染 蚜 
的 体重 差 显著 高 于 其 余 5 个 光 周 期 处 理 , 该 光 周 其 
适合 高 梁 蚜 的 生长 发 育 , 体 重 差 达到 最 高 值 ,而 在 
18L: 6D 光 周 期 时 体重 差 值 最 低 ,光照 时 间 达 18 h， 
由 于 光照 时 间 过 长 ,抑制 了 高 梁 蚜 的 正常 生长 ,体重 
差 值 最 小 ;在 8L:16D 和 12L: 12D 光 周 期 时 ,高 梁 蚜 
的 相对 生长 速率 最 高 ,显著 高 于 18L: 6D, 14L: 10D， 
6L: 18D, 2L: 22D 时 (FF =130.018; df=5, 269; P< 
0. 01) ,而 这 两 个 光 周 期 之 间 的 相对 生长 速率 差异 
























































结构 的 种 群 的 最 大 瞬时 增长 率 ; 种群 加 倍 时 间 
(doubling time, it) 指 昆 虫 种 群 数量 加 倍 需要 的 时 
间 ; 周 限 增长 率 (finite rate of increase, 入 ) 指 在 种 群 
不 受 资源 限制 的 情况 下 ,种 群 内 平均 每 一 个 个 体能 
产生 的 后 代数 。 

在 不 同 的 光 周 期 条 件 下 蚜虫 的 生命 表 参 数 的 计 
算 方法 参见 马 亚 玲 和 刘 长 促 (2016 ) ,其 中 蚜虫 的 寿 
命 为 高 梁 蚜 出 生 至 死亡 的 时 间 ,繁殖 力 为 单 头 高 梁 
蚜 一 生 所 产 仔 蚜 数量 。 实 验 数 据 以 Excel 2007 进行 
整理 和 制图 ,采用 SPSS17. 0 软件 进行 方差 分 析 
(ANOVA) ,用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 多 重 比较 ， 
各 参数 均值 之 间 显 著 性 用 SSR 法 进行 检验 ,生命 表 
参数 与 光 周 期 之 间 的 关系 用 曲线 二 次 方程 进行 拟 
合 , 非 线性 最 小 二 乘法 预测 最 适 光 周期 。 
































2 结果 


2.1 光 周 期 对 高 梁 蚜 体重 的 影响 
在 20L:4D 光 周 期 时 ,高 梁 蚜 的 死亡 率 最 高 ,高 


表 1 ” 光 周 期 对 高 梁 蚜 的 体重 和 相对 生长 速率 





不 显著 ,说 明 8L: 16D 和 12L: 12D 这 两 个 光 周 期 最 
有 利于 蚜虫 的 生长 速率 ; 短 光 照 2L: 22D 和 长 光照 
18L: 6D 的 相对 生长 速率 均 显 著 低 于 其 他 光 周 期 时 ， 
均 不 利于 蚜虫 的 生长 ,这 两 个 光 周 期 相 比 ,长 光照 的 
光 周 期 最 不 利于 蚜虫 的 生长 。 在 14L: 10D 和 12L: 
12D 光 周 期 时 ,高 梁 蚜 的 下 代 新 生 蚜 体重 值 显 著 高 
于 18L:6D,8L:16D, 6L:18D 和 2L: 22D 时 (F = 
167. 839; df =5, 24; 已 <0.01) ,在 合适 的 光 周 期 条 
件 下 高 梁 蚜 的 生长 发 育 处 于 正常 范围 ,因此 下 代 新 
生 蚜 的 体重 值 较 高 ,在 18L: 6D, 8L: 16D, 6L: 18D 
和 2L:22D 光 周 期 时 ,高 梁 蚜 的 下 代 新 生 蚜 体重 之 
间 均 存在 显著 差异 。 
2.2 光 周 期 对 高 梁 蚜 发 育 历 期 的 影响 

在 不 同 的 光 周 期 条 件 下 ,高 梁 蚜 的 未 成 熟 期 之 
间 存 在 显著 差异 (f=38.55; df=5, 269; P <0.01) 
( 表 2) ,为 5.14 ~6.20 d。 在 12L: 12D 光 周 期 时 ,未 
成 熟 期 最 长 (6.20 d) ,在 2L:22D 光 周 期 时 ,未 成 熟 
期 最 短 (5. 14 d) ;在 12L: 12D 和 14L: 10D 光 周 期 
时 ， 未 成 熟 期 之 间 无 显著 差异 ,在 12L: 12D 和 14L: 
9 影响 













































































Table 1 Effect of photoperiod on the body weight and relative growth rate of Melanaphis sacchari 




















光 周 期 样本 数 体重 差 (mg) 相对 生长 速率 下 代 新 生 蚜 体 重 ( mg) 
Photoperiod Number of samples Body weight difference Relative growth rate Body weight of the offspring 
18L: 6D 50 0.242 +0.003 e 1.098 +0.019 e 0.018 +0.0005 e 
14L: 10D 50 0.374 +0.001 c 1.479 +0.013 c 0.042 +0.0008 a 
12L: 12D 50 0.485 +0.002 a 1.863 +0.009 a 0.043 +0.0004 a 
8L: 16D 50 0.415 +0.003 b 1.864 +0.023 a 0.039 + 上 0.0010 b 
6L: 18D 50 0.405 +0.007 b 1.649 +0.058 b 0.033 +0.0009 c 
2L:22D 50 0.267 + 上 0.005 d 1.237 +0.015 d 0.029 + 上 0.0005 d 





表 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 ,采用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 多 重 比较 方法 (a =0.05) , 同 列 数据 后 不 同 小 写 表示 不 同 光 周期 间 差异 显著 (P < 


0.05 ) Data in the table (mean + SE) were analyzed by analysis of variance (ANOVA ) Means were compared by Duncan’ s standardized range test 








(Qa =0.05). Different small letters following the data in a column show significant difference among different photoperiods by Duncan’ s multiple range 


test (P<0.05). 表 2 ~4 同 。The same for Tables 2 -4. 
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表 2 不同 光 周期 下 高 梁 蚜 的 平均 发 育 历 期 
Table 2 Mean developmental duration of Melanaphis sacchari under different photoperiods 
Ee 若虫 期 Nymphal duration (d) 生殖 前 期 (d) 未 成 熟 期 (d) 
4 1 龄 2 龄 3 龄 4 龄 1 -4 龄 Pre-reproductive Immature 
Photoperiod 
1 st intstar 2nd instar 3rd instar 4th instar 1st —4th instar period period 
18L:6D 1.72 +0.058 be 0.99+0.029¢ 1.13+0.053 b 1.12+0.020d 4.96+0.076c 0.29+0.018 ab 5.25+ 上 0.077 c 
14L: 10D 1.79+0.064 b 1.25+0.042a 1.16+0.043b 1.37+0.043b 5.57+0.037b 0.46+0.037a 6.03 +0.064 ab 
12L: 12D 1.64+0.051l c 1.25+0.042a 1.43+0.030a 1.48 +0.012a 5.80+0.045a 0.40+0.00 ab 6.20 +0.045 a 
8L: 16D 1.43 +0.025d 1.05+0.027 bc 1.19+0.024b 1.20+0.016¢c 4.87+0.0l2¢c 0.43+0.037 ab 5.30+0.041 ec 
6L: 18D 1.94+0.012a 1.15+0.052 ab 1.10+0.022b 1.23+0.01l2¢c 5.43+0.056b 0.43+0.136ab 5.86+0.130b 
2L:22D 1.32 +0.012d 1.08+0.012 bc 1.39+0.043 a 1.10+0.022d 4.89+0.043 c 0.25+0.016b 5.14+0.037¢ 





10D 光 周 期 时 未 成 熟 期 显著 长 于 18L: 6D，, 8L: 16D， 
6L: 18D 和 2L: 22D 时 ,在 6L: 18D 光 周 期 时 未 成 熟 
期 显著 长 于 18L:6D, 8L: 16D 和 2L:22D 时 ;在 12L: 
12D 和 14L: 10D 光 周 期 时 未 成 熟 期 较 长 ,而 在 极 长 
或 极 短 光 周 期 时 ,未 成 熟 期 明显 缩短 。 在 14L: 10D 
光 周 期 时 ,生殖 前 期 是 最 长 的 ,而 在 2L: 22D 光 周 期 
时 生殖 前 期 最 短 , 极 长 或 极 短 光 周期 致使 高 粱 是 的 
2.3 光 周 期 对 高 梁 蚜 若虫 存活 率 、 成 虫 生殖 力 及 寿 
命 的 影响 

在 不 同 光 周期 条 件 下 ,高粱 蚜 的 若虫 存活 率 
(下 =20.686; df =5, 24; P <0.01) .成 虫 生殖 期 
(下 =40.26; df = 5,，269; P <0.01)、 寿 命 (F = 
93. 636; df=5, 269; P <0.01) 存 在 显著 差异 ( 表 





















































3)。 在 14L:10D, 12L: 12D 和 8L: 16D 光 周 期 时 , 若 
虫 存活 率 均 为 100% ,在 6L: 18D 光 周 期 时 若虫 存活 
率 为 98% ,在 14L: 10D, 12L: 12D, 8L: 16D 和 6L: 
18D 光 周 期 时 ,若虫 存活 率 之 间 无 显著 差异 ,但 均 4 
著 高 于 18L: 6D 和 2L: 22D 光 周 期 时 (P <0.05)。 
在 12L: 12D 光 周 期 时 成 虫 生殖 期 和 寿命 均 最 长 (分 
别 为 16.70 和 31.32 d) ,而 在 2L: 22D 光 周 期 时 ,是 
虫 生殖 期 和 寿命 最 短 (分 别 为 7.46 和 12.60 d)。 
在 12L: 12D 光 周 期 时 蚜虫 繁殖 力 显 著 高 于 14L: 
10D, 8L: 16D 和 6L: 18D 光 周 期 时 (F =37.158; 
df=5, 269; P<0.01) ,而 在 14L: 10D, 8L: 16D 和 
6L: 18D 光 周 期 时 ,蚜虫 繁殖 力 之 间 无 显著 差异 ;在 
18L: 6D 和 2L: 22D 光 周期 时 ,蚜虫 繁殖 力 显 车 低 于 
14L: 10D, 8L: 16D 和 6L: 18D 光 周 期 时 。 







































































表 3 不 同 光 周 期 下 高 梁 蚜 的 平均 若虫 存活 率 、 成 虫 生殖 力 及 寿命 


Table 3 Mean nymphal survival rate, adult fertility and lifespan of Melanaphis sacchari under different photoperiods 




















光 周 期 若虫 存活 率 (%) 生殖 期 (d) 寿命 (dd) 成 虫 繁 殖 力 ( 单 肉 产 后 代数 ) 繁殖 率 ( 每 日 单 肉 产 后 代数 ) 
3 Survival rate of Reproductive 了 Adult fertility (number of offsprings Fertility rate (number of offsprings 
Photoperiod Lifespan 
nymphs period produced per female) produced per female per day) 
18L:6D 84.00+ 4.00 b 7.86 +0.248 cd 13.77 +0.306 de 42.74 +0.696¢ 5.45 +0.191 b 
14L: 10D 100.00 +0.00a 13.29+0.196b 23.08 +1.036b 77.26 +1.839b 5.82 +0.168 b 
12L: 12D 100.00 +0.00a 16.70+0.680a 31.32+0.918 a 88.14+1.167 a 5.32 +0.272 b 
8L: 16D 100.00 +0.00a 13.65+0.879 b 20.17+0.815 c 77.74 +2.459 b 5.77 +0.315 b 
6L: 18D 98.00+2.00a 9.42+0.663 c 15.62+ 上 0.622 d 75.46 +5.880 b 8.07 +0.612 a 
2L: 22D 66.00 +6.00¢ 7.46+0.521d 12.60+0.493 e 40.54 +4.429 c 5.41 +0.434 b 
2.4 光 周 期 对 高 梁 蚜 实验 种 群生 命 表 参 数 的 影响 周期 时 高 梁 蚜 的 净 增 殖 率 最 大 ,在 2L:22D 光 周 期 





根据 各 项 生命 表 参 数 公 式 计算 了 高 梁 蚜 的 内 豪 
增长 率 (7,) \ 净 增殖 率 (R,) .平均 世代 周期 (7) 、 周 
限 增长 率 (A) ,由 表 4 可 知 ,在 6 个 光 周 期 处 理 中 ， 
高 梁 蚜 的 净 增 殖 率 为 25.90 ~ 88. 14, 在 12L: 12D 光 


时 高 梁 蚜 的 净 增 殖 率 最 小 。 在 12L: 12D 光 周 期 时 
高 梁 蚜 的 净 增殖 率 显 著 高 于 14L: 10D, 8L: 16D 和 
6L: 18D 光 周期 时 (F =62. 025; df=5, 24; P < 
0.01); 在 不 同 光 周期 条 件 下 高 梁 蚜 的 内 豪 增长 率 
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为 0.325 ~ 0.407 ,在 6L: 18D, 8L: 16D 和 18L:6D 
光 周 期 时 ,高 梁 蚜 的 内 豪 增长 率 显 著 高 于 12L: 12D 
光 周 期 时 (F =30.658; d=5, 24; P <0.01) ,由 于 
在 6L:18D, 8L:16D 和 2L: 22D 光 周 期 时 高 梁 蚜 的 
平均 世代 周期 较 短 ;在 14L: 10D 光 周 期 时 高 梁 蚜 的 
平均 世代 周期 最 长 为 13.05 d, 而 在 18L: 6D 光 周 期 
时 高 梁 蚜 的 平均 世代 周期 最 短 为 9. 37 d; 在 光 周 期 

















为 14L: 10D 和 12L: 12D 时 ,高 梁 蚜 的 平均 世代 周期 
显著 长 于 其 他 4 个 光 周期 时 (F =54. 372; df = 5， 
24; 已 <0.01) 。 在 不 同 的 光 周 期 条 件 下 ,高粱 蚜 的 
周 限 增长 率 ( 入 ) (下 =32.322; df =5, 24; P <0.01) 
和 种 群 加 倍 时 间 (1) (=26.251; df =5, 24; 已 < 
0.01) 均 存在 显著 差异 。 





























表 4 不 同 光 周期 下 高 梁 蚜 的 生命 表 参 数 


Table 4 Life table parameters of Melanaphis sacchari under different photoperiods 








光 周 期 内 豪 增 长 率 净 增 殖 率 平均 世代 周期 周 限 增长 率 种 群 加 倍 时 间 
A Intrinsic rate of increase Net reproductive rate Mean generation time Finite rate of increase Doubling time 
Photoperiod 
Tm Ro 7 入 i 
18L: 6D 0.382 + 0.007 b 35.92 +1.901 c 9.37 + 上 0.186 d 1.464 +0.009 b 1.82 + 上 0.032 c 
14L: 10D 0.334 +0.009 d 77.26 +1.839b 13.05 +0.360 a 1.400 +0.013 d 2.08 +0.059 a 
12L: 12D 0.358 +0.003 c 88.14+1.167 a 12.52 +0.112 a 1.428 +0.005 ec 1.94 +0.020b 
8L: 16D 0.389 + 上 0.004 b 77.74 +2.459 b 11.18 +0.096b 1.476 +0.006 b 1.78 +0.018 cd 
6L: 18D 0.407 +0.005 a 74.26 +6.730 b 10.54 + 上 0. 169 c 1.502 +0.007 a 1.70+ 上 0.020 d 
2L: 22D 0.325 +0.005 d 25.90 +1.983 d 9.98 + 上 0.123 c 1.380 + 上 0.007 d 2.14+0.034 a 


2.5 高 梁 蚜 的 最 适 光 周期 分 析 

由 表 5 和 图 1 可 知 ,用 存活 率 与 光 周 期 拟 合 方 
程 得 出 的 最 适 光 周期 的 光照 时 间 最 长 ,为 11.03 h 
(图 1:F) ,非常 接近 11 h; 由 下 代 体重 (图 1: C)、 
相对 生长 速率 (图 1: G) 、 体 重 差 (图 1: D) 与 光 周 
期 的 拟 合 方程 得 出 最 适 光 周期 的 光照 时 间 分 别 为 
9.17, 9.45 和 9.94 bh, 介 于 9 ~10 zh 之 间 ; 由 繁殖 力 
(图 1: 下 ) \ 兆 增殖 率 (图 1: H) 生殖 期 (图 1: A) 和 


寿命 (图 1: B) 与 光 周 期 拟 合 方程 计算 出 最 适 光 周 
期 的 光照 时 间 为 10. 19, 10.38, 10.66 和 10.98 h， 
介 于 10~11h 之 间 ; 这 8 个 生命 表 参 数 与 光 周 期 拟 
合 方程 获得 的 最 适 光 周期 的 光照 时 间 中 有 7 个 集中 
在 9 ~11 h 之 间 , 有 1 个 光照 时 间 略 微 超过 了 11 h， 
但 接近 11 hn, 由 此 可 以 推测 高 梁 蚜 生长 发 育 需要 的 
最 适 光 照 时间 约 为 每 天 9 ~11 h。 





表 5 高 梁 蚜 生命 表 参 数 与 光 周期 的 拟 合 方程 


TableS Fitting equations between life table parameters of Melanaphis sacchari and photoperiod 


























相关 系数 尼 ， 每 日 最 适 光照 时 间 (h) 
生命 表 参 数 拟 合 方程 fr 值 P 值 . 
Correlation Optimal photophase 
Life table parameter Fitting equation F value P value 

coefficient duration per day 
生殖 期 Reproductive period y= -0.1115x” +2.3767x +1.8967 31.346 0.6990 0.000091 10.66 
寿命 Lifespan y= -0.1862x” +4.090x +2.3581 22.063 0. 6204 0. 00021 10.98 
F 代 体 重 Body weight of F| generation y= -0. 0003x2 +0.0055x +0.016 42.788 0.7602 0.000042 9.17 
体重 差 Body weight difference y= -0.0031x? +0.0616x +0.15 135.454 0.9090 0.00000005 9.94 
繁殖 力 Fertility y= —0.6983x? +14.237x +13.994 85. 870 0. 8640 0.000002 10. 19 
存活 率 Survival rate y= -0.4405x2 +9.7143x +50.571 46.072 0.7730 0. 000019 11.03 
相对 生长 速率 Relative growth rate y= -0.0107x? +0.2023x +0.8716 118.547 0.8980 0.00000042 9.45 
净 增 殖 率 Net reproductive rate y= -0. 8864x? +18.4x -7.339 146. 093 0.9154 0.00000003 10.38 














表 中 仅 列 出 了 P<0.05 的 生命 表 参 数 及 其 方程 。Only the life table parameters with P <0.05 and their equations are listed in the table. 
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在 自然 界 中 , 光 周 期 是 非常 重要 的 生物 因子 ， 
光 周 期 不 仅 影响 生物 的 生长 发 育 及 分 布 ,而 且 昆 虫 
的 生活 史 、 滞 育 及 世代 交替 均 与 光 周 期 密切 相关 
(Nijhout，1999; Searle and Coupland, 2004)。 许 多 
昆虫 通常 将 光 周 期 变化 作为 季节 变化 的 信号 ,生长 
速率 主要 用 于 反映 变异 的 生态 学 参数 ,生长 速率 的 
数值 大 表示 瓜 蚜 在 某 种 程度 上 对 光 周 期 有 一 定 的 适 
生性 (村 艳 艳 , 2013)。 本 研究 探索 了 不 同 光 周 期 对 
高 梁 蚜 生长 发 育 .生物 学 特性 及 生命 表 参 数 的 影响 ， 
结果 显示 在 12L: 12D 光 周 期 时 高 梁 蚜 的 体重 差 和 
F, 代 体 重 最 高 ,说 明 高 梁 蚜 适合 在 12L: 12D 光 周 期 
具备 较 好 的 适 生 性 。 而 相关 研究 报道 光 周 期 对 粉 融 
( 陈 夜 江 等 ,2003 ) 和 豌豆 蚜 ( 马 亚 玲 和 刘 长 仲 ， 
2016) 的 生长 发 育 影响 较 大 ,对 绿色 型 问 豆 蚜 的 性 
蚜 分 化 有 显著 影响 ( 张 廷 伟 等 , 2017) ;也 有 报道 光 
周期 对 蝗虫 的 生长 发 育 及 繁殖 无 显著 影响 ,但 影响 
了 蝗虫 的 存活 率 ( 陈 广 平 等 , 2009 ) 。 在 本 研究 中 ， 
不 同 光 周 期 条 件 下 ,高 梁 蚜 的 未 成 熟 期 存在 显著 的 
差异 (P<0.05) ,与 文献 报道 趋 于 一 致 。 

在 本 试验 中 ,极端 光 周 期 条 件 下 ,高 梁 蚜 的 生长 
发 育 及 生殖 力 均 会 受到 影响 ,缩短 了 高 梁 蚜 的 寿命 ， 
在 20L:4D 光 周 期 时 ,可 能 由 于 光照 时 间 过 长 ,致使 
高 梁 蚜 未 羽化 为 成 虫 就 已 死亡 。 而 怠 豆 蚜 在 长 光照 
条 件 有 利于 生长 发 育 和 繁殖 ( 马 亚 玲 和 刘 长 仲 ， 
2016 ) ,与 本 人 研究 结果 不 同 ,这 可 能 是 由 于 不 同 种 类 
的 蚜虫 对 光 周 期 的 反应 不 同 造 成 的 。 高 梁 蚜 在 
12L: 12D 光 周期 时 的 生长 发 育 和 繁殖 最 强 ,因此 这 
个 光 周 期 可 作为 室内 饲养 高 梁 蚜 的 光 周 期 组 合 。 

生命 表 是 研究 昆虫 种 群 动态 变化 的 重要 方法 
(Searle and Coupland, 2004) ,其 中 内 豪 增 长 率 种 群 
生物 学 特性 的 综合 统计 量 , 是 反映 种 群 增长 能 力 、 进 
行 不 同 物种 间 及 不 同 种 群 间 比较 的 最 理想 的 参数 
(Birch，1948 ) 。 研 究 表明 12L: 12D, 14L: 10D 和 
16L: 8L 光 周 期 范围 内 昆虫 的 生长 发 育 通常 表现 正 
常 ( 刘 长 仲 等 , 2012; 杜 军 利 等 , 2015 ) ,在 过 长 或 过 
短 的 光照 的 光 周 期 条 件 下 ,昆虫 的 生长 发 育 会 受到 
抑制 ,甚至 滞 育 (Reznic et al., 2015c; 马 亚 玲 和 刘 长 
仲 , 2016) 。 由 于 在 过 长 或 过 短 的 光照 条 件 下 高 粱 
蚜 的 发 育 历 期 和 平均 世代 周期 缩短 ,因此 致使 高 梁 
蚜 的 内 豪 增长 率 未 受到 明显 的 影响 ,但 是 高 梁 蚜 在 
极端 光 周 期 条 件 下 的 寿命 和 生殖 力 等 均 显 著 下 降 。 




































































































































































许多 研究 表明 ,昆虫 的 部 分 生命 表 参 数 与 环境 
因子 (温度 .湿度 .光照 强度 ) 之 间 是 一 种 复杂 的 曲 
线 关系 ,在 一 定 范围 内 生命 表 参 数 随 环境 因子 强度 
的 增加 而 升 高 ,到 一 定 程 度 时 环境 因子 强度 再 增加 ， 
生命 表 参 数 反而 下 降 ( 叶 正 训 等 ,1992; 吴 坤 君 等 ， 
2009; 马 亚 玲 和 刘 长 仲 , 2014) ,这 种 生命 表 参 数 与 
环境 因子 之 间 的 关系 可 以 用 数学 方程 进行 拟 合 , 然 
后 利用 这 个 方程 预测 出 最 适合 昆虫 生长 发 育 的 环境 
因子 范围 ( 吴 坤 君 等 , 2009 ) 。 本 研究 对 高 梁 蚜 的 生 
命 表 参数 与 光 周 期 关系 用 曲线 二 次 方程 进行 了 拟 
合 , 其 中 有 8 个 生命 表 参 数 的 拟 合 方程 达到 极 显 著 
水 平 。 分 析 这 8 个 方程 的 最 适 光 周期 ,预测 高 梁 蚜 
的 最 适 光 周期 范围 为 9 ~11L: 13 ~15D, 这 个 光 周 期 
范围 与 田间 高 梁 蚜 发 生 高 峰 期 的 光 周期 相 吻 合 。 
笔者 调查 ,在 安徽 凤 阳 ,高 梁 蚜 每 年 的 发 生 高 峰 期 在 
8 月 下 旬 -9 月 中 旬 ,这 个 时 间 段 正 是 由 长 光照 向 短 
光照 过 渡 的 时 期 , 光 周 期 的 光照 时 间 一 般 低 于 12 h。 
9 月 中 旬 以 后 高 梁 蚜 的 发 生 量 逐 渐 减 少 , 到 10 中 名 
基本 消失 ,这 时 温度 和 食料 尽管 都 不 适宜 高 梁 蚜 的 
发 生 ,但 光 周 期 同样 也 起 到 了 抑制 发 生 的 作用 。 通 
过 本 研究 明确 了 不 同 光 周 期 条 件 下 高 粱 蚜 的 生长 发 
育 及 种 群 动态 ,为 后 续 田 间 高 粱 蚜 防 治 黄 定 了 扎实 
的 基础 。 
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